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Abstract of EP0649788 

A device is provided in order to attenuate the induction 
vortices on jet engines having turbo compressors of aircraft, 
particularly during test runs, which device consists of a grating 
(9) which is arranged underneath and immediately in front of 
the engine intake (10) in the vicinity of the ground (8), and has 
short, approximately vertically running flow channels (14). 
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-© Vorrichtung zur Abschwachung von Ansaugwirbeln an Turbinentriebwerken. 



© Zur Abschwachung von Ansaugwirbeln an 
Strahl-Triebwerken mit Turbo-Verdichtern von Flug- 
zeugen, insbesondere bei Testlaufen, ist eine Vor- 
richtung vorgesehen, die aus einem in der Nahe des 
Bodens (8) unterhalb und unmittelbar vor dem Trieb- 
werk-Einlauf (10) angeordneten Gitterrost (9) besteht, 
der kurze, angenahert vertikal verlaufende Stro- 
mungskanale (14) aufweist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Abschwachung von Ansaugwirbeln an Strahl- 
Triebwerken mit Turbo-Verdichtern von Flugzeu- 
gen, insbesondere bei Testlaufen. 

Zur Routineuberpufung der Strahl-Triebwerke 
eines Flugzeuges sind Probelaufe im Stand am 
Boden erforderlich, bei denen die Triebwerke bis 
an ihre Leistungsgrenze belastet werden. Dazu ge- 
ben die Flugzeughersteller in Abhangigkeit von der 
Windrichtung relativ zur Flugzeugachse Obergren- 
zen fur die Windgeschwindigkeit an, die bei Probe- 
laufen zu beachten sind. Die Notwendigkeit dieser 
Einschrankungen resultiert aus der Tatsache, daB 
sich im Ansaugstrom des Triebwerks bei ungunsti- 
gen Windverhaltnissen sehr starke Storungen des 
Geschwindigkeitsfeldes durch groBraumige Wirbel- 
strukturen einstellen, insbesondere durch einen 
vom Boden ausgehenden konzentrierten starken 
Einzelwirbel, der Storungen des Triebwerkprozes- 
ses mit moglichen Lebensdauerverkurzungen des 
Triebwerks verursachen kann. Deshalb stellt man 
das. Flugzeug fur den Triebwerkstest in den Wind, 
so daB die Triebwerke moglichst axial von vorn 
angestromt werden. . • f • 

Oft ist die Stellrichtung des Flugzeuges auf 
dem Testplatz vorgegeben, z.B. immer dann, wenn 
eine mit dem Boden fest verbundene Larmschutz- 
anlage vorhanden ist, wie sie beispielsweise in der 
DE 37 22 112 A1 (entsprechend US-PS 4 958 700) 
beschrieben ist. Bei deren Bau kann oft die vor- 
herrschende Windrichtung am Aufstellort nicht be- 
rucksichtigt werden, sondern es ist eine bereits 
vorhandene Bebauung fur den beabsichtigten 
Larmschutz ausschlaggebend. Die Zah! der unter 
diesen Voraussetzungen durchzufuhrenden Tests 
kann dabei jedoch erheblich eingeschrankt sein, 
weil die genannten Wirbelstrukturen aufgrund un- 
gunstiger Anstromung bzw. naher Wande Oder 
Kanten der Larmschutzeinrichtung leichter entste- 
hen und eine groBere Starke entfalten konnen. 

Die vom Turbo- Verdichter eines Triebwerks an- 
gesaugte Luftmenge ist typenabhangig, wobei die 
Luftgeschwindigkeit im Ansaugstrom lokal deutlich 
uber 100 m/s liegen kann. In dieser Ansaugstro- 
mung bildet sich in der Regel ein konzentrierter 
Wirbel, um dessen Achse die angesaugten Luft- 
massen rotieren. Der Wirbel kann zunachst von 
einer nahen Kante, einer nahen Wand Oder auch 
vom Boden ausgehen. Seine Achse kann vom Ent- 
stehungsort bis in den Triebwerk-Einlauf hinein 
sichtbar gemacht werden. Dieser Wirbel verhalt 
sich dabei nicht stationar, sondern sein Ausgangs- 
punkt wandert, seine Achse verformt sich und auch 
der Ort des Eintritts in das Triebwerk verandert 
sich. In der Regel stabilisiert sich jedoch kurz nach 
der Entstehung der Bewegungsbereich des kon- 
zentrierten Wirbels auf ein begrenztes Gebiet vor 
dem Triebwerk, wobei der Ausgangspunkt des Wir- 



bels in der Bodengrenzschicht vor dem Triebwerk- 
Einlauf hin- und herwandert. Zu dieser Zeit erreicht 
der Wirbel seine groBte Starke. Die Starke des 
Wirbels ist aber die maBgebliche GroBe fur Storun- 
5 gen im Verdichter des Triebwerks in Form von 
Stromungsablosungen und von kritischen Zustan- 
den in der Brennkammer des Triebwerks, die eine 
Notabschaltung des Triebwerks zur Folge haben 
konnen. 

w Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 

gabe zugrunde, eine Vorrichtung zu schaffen, mit 
deren Hilfe die vorgenannten kritischen Zustande 
vermieden bzw. in der Haufigkeit ihres Auftretens 
vermindert werden konnen. 

75 Zur losung dieser Aufgabe ist erfindungsge- 

mafl vorgesehen, daB in Bodennahe unte.rhalb und 
unmittelbar vor dem Triebwerk-Einlauf ein Gittertost 
mit kurzen, angenahert vertikal verlaufenden Stro- 
mungskanalen angeordnet ist. Durch einen derarti- 

20 gen Gitterrost als Strom ungsgitter wird die Konzen- 
tration des Wirbels bereits im Entstehungsbereich 
an der Bodengrenzschicht entscheidend behindert. 
Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB die An- 
ordnung eines solchen Gitterrostes zu einer Behin- 

25 derung der Bildung eines Wirbels und damit zu 
einer Verbesserung der Anstromverhaltnisse fiihrt 
und daB nicht - wie zu erwarten war - der ublicher- 
weise an solchen Testplatzen vorhandene glatte 
Beton zu einer Verbesserung der Anstromverhalt- 

30 nisse ftihrt. 

ZweckmaBig ist es dabei, wenn der Gitterrost 
eine halbkreisformige_ Gestalt mit ein em Radius 
aufweist, der dem doppelten Durchmesser des 
Triebwerk-Einlaufs entspricht. Weiterhin liegt vor- 

35 teilhafterweise der Mittelpunkt des Gitterrostes an- 
genahert senkrecht unterhalb der Mitte des Trieb- 
werk-Einlaufs. 

Die Weite der Maschen des Gitterrostes sollte 
annahernd der Hohe der Maschen oder der Hone 

40 des Gitterrostes entsprechen. 

Dabei ist es besonders von Vorteil, wenn die 
Lange der durch die Maschen des Gitters gebilde- 
ten Stromungskanale sowie die Weite der Maschen 
hochstens so groB sind wie die Kleinsten Schaufel- 

45 abstande des Turbo-Verdichters des Triebwerks. 
Dadurch entsteht nur noch eine verteilte, kleinstruk- 
turierte Wirbeligkeit, deren Konzentration zu einem 
starken Einzelwirbel bis zum Triebwerk-Einlauf 
nicht mehr stattfinden kann. Eine Verstarkung der 

so Wirkung des Gitterrostes kann dadurch erreicht 
werden, daB die Stromungskanale des Gitterrostes 
eine nach oben vom Triebwerk weg weisende Ach- 
se aufweisen. 

Den unterschiedlichen Hohen der Triebwerke 

55 uber dem Boden kann durch einen einstellbaren 
Abstand des Gitterrostes vom Boden Rechnung 
getragen werden. 
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Anhand einer schematischen Zeichnung sind 
Aufbau und Funktionsweise eines Ausfuhrungsbei- 
spiels nach der Erfindung naher erlautert. Dabei 
zeigen 

Fig. 1 eine Aufsicht auf ein Flugzeug in einer 5 

Larmschutzanlage mit Gitterrosten, 
Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen auf 
dem Boden aufgestellten Gitterrost 
mit daruber angeordnetem Triebwerk- 
Einlauf in schematischer Darstellung, J0 
Fig. 3 eine Draufsicht auf eine genauere Dar- 
stellung eines Gitterrostes und 
Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch den Gitter- 
rost nach Fig. 3. 
Wie aus Fig. 1 erkennbar ist, ist ein zum Pro- 75 
belauf bereitgestelltes Flugzeug 1 allseitig von ei- 
ner Larmschutzanlage umgeben, die beispielsweise 
aus der DE 37 22 112 A1 (entsprechend US-PS 4 
958 700) bekannt ist und die seitliche Schallschutz- 
wande 2 und 3, ein ruckwaftiges Umlenkgitter 4 20 
und schwenkbare, mit Schalldammitteln belegte 
Schwenktore 5 und 6 aufweist. 

Das Flugzeug 1 weist beispielsweise vier 
Strahl-Triebwerke 7 auf, die wie allgemein ublich 
einen Turbo-Verdichter und eine Brennkammer auf- 25 
weisen. Unter den Triebwerken 7 sind jeweils in 
der Nahe des Bodens 8 Gitterroste 9 angeordnet. 
Diese Gitterroste 9 haben eine halbkreisformige 
Gestalt und weisen einen Radius r auf, der dem 
doppelten Durchmesser d des Triebwerk-Einlaufs 30 
10 entspricht. Fur den Durchmesser d der Trieb- 
werke 7 groBer Flugzeuge 1, urn die es sich in der 
Regel handelt, gilt ublicherweise 1,5 m < d < 2.5 m 
und insbesondere d - 2 m. Demzufolge gilt fur den 
Radius r des Gitterrostes 9 3 m < r < 5 m und 35 
insbesondere r - 4 m. Der Mittelpunkt 11 dieser 
halbkreisformigen Gitterroste 9 liegt dabei angena- 
hert senkrecht unter der Mitte des Triebwerk-Ein- 
laufs 10. 

Aus Fig. 2 ist die Zuordnung des Gitterrostes 9 40 
zum Triebwerk 7 zu erkennen. Dieser Gitterrost 9 
ist uber Stutzen 13 in einem vorgegebenen Ab- 
stand a oberhalb des Bodens 8 angeordnet. wobei 
dieser Abstand a abhangig von der jeweiligen 
Hohe der Triebwerke 7 uber dem Boden 8 einstell- 45 
bar sein kann. Fur den Abstand a gilt in der Praxis 
50 mm S a $ 200 mm und insbesondere a = 100 
mm. 

Dieser in den Fig. 3 und 4 genauer dargestellte 
Gitterrost 9 weist als kurze Stromungskanale 14 50 
ausgebildete Maschen 15 auf, wobei Weite b und 
Hohe c eines solchen Stromungskanals 14 unge- 
fahr gleich grofl sind. 

Wie die Fig. 3 und 4 erkennen lassen, besteht 
der Gitterrost 9 aus sogenanntem Streckmetall, d.h. 55 
er ist durch Stanzen und Verformen von Blech 
hergestellt. Die durch die Verformung gebildeten 
Stege bilden Seitenwande 16 der Stromungskanale 



14. deren Mittel-Achse 17 gegenuber dem Boden 8 
geneigt ist, und zwar urn einen Winkel e der groBer 
als 45 * ist. 

Urn eine vertejlte kJeinstruktuj:ierteJA/irbeligkeit 
des aufsteigenden Wirbels zu erreichen und damit 
eine Konzentration zu einem starken Einzelwirbel 
bis zum Triebwerk-Einlauf 10 zu verhindern, sollte 
die Weite b und Hohe c eines solchen Stromungs- 
kanals 14 hochstens so groB sein wje die Kleinsten 
Schaufelabstande des Verdichters des Triebwerks 
7. Es gilt deshalb beispielsweise b = 35 mm und c 
- 30 mm. 

Die beabsichtigte Wirkung einer Zerlegung ei- 
nes starken Einzelwirbels in kleinstrukturierte Wir- 
bel wird noch dadurch verstarkt, daC die Seiten- 
wande 16 der Stromungskanale 14 nicht senkrecht 
zum Boden 8 angeordnet sind, sondern dafi die 
Mittel-Achse 17 der Stromungskanale 14 schrag 
nach oben vom Triebwerk 7 weg gerichtet ist 

Durch die Anordnung derartiger Gitterroste 9 
unterhalb der Triebwerk-Einlaufe 10 kann somit die 
: Entstehung starker Einstromwirbel verhindert oder 
zumindest stark vermindert werden. Dadurch kann 
auch die Verfugbarkeit derartiger Larmschutzanla- 
gen fur die Triebwerkstests erheblich gesteigert 
werden. Dadurch wird die Akzeptanz dieser Larm- 
i schutzanlagen durch die Nutzer gefordert und so- 
mit ein Beitrag zur Verminderung der Umweltbela- 
stung geleistet. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Abschwachung von Ansaugwir- 
beln an Strahl-Triebwerken mit Turbo-Verdich- 
tern von Flugzeugen, insbesondere bei Test- 
^ ufen . dadurch gekennzeichnet, da3 in der 
NShe und oberhalb des Bodens (8) und unter- 
halb und unmittelbar vor dem Triebwerk-Ein- 
lauf (10) ein Gitterrost (9) mit kurzen, angena- 
hert vertikal verlaufenden Stromungskanalen 
(14) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gitterrost (9) eine halbkreis- 
formige Gestalt mit einem Radius (r) aufweist, 
der dem doppelten Durchmesser (d) des 
Triebwerk-Einlaufs (10) entspricht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Mittelpunkt (11) des 
Gitterrostes (9) angenahert senkrecht unter der 
Mitte (12) des Triebwerk-Einlaufs (10) liegt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Weite (b) 
der Maschen (15) des Gitterrostes (9) anna- 
hernd der Hohe (c) der Maschen (15) oder der 
Hohe des Gitterrostes (9) entsprechen. 
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Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Hone (c) der durch die Ma- 
schen (15) des Gitterrostes (9) gebildeten Stro- 
mungskanale (14) sowie die Weite (b) der Ma- 
schen (15) hochstens so groft sind wie die 
Kleinsten Schaufelabstande des Turbo-Ver- 
dichters des Triebwerks (7). 

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Stromungskanale (14) 
des Gitterrostes (9) jeweils eine gegenuber 
dem Boden (8) geneigte Mittel-Achse (17) auf- 
weisen. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dafi der Abstand 
(a) des Gitterrostes (9) vom Boden (8) einstell- 
bar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi fur den Radius (r) des Gitterr- 
ostes (9) gilt: 3 m < r < 5 m. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daft der Gitterrost 
(9) in einem Abstand (a) oberhalb des Bodens 
(8) angeordnet ist, fur den gilt: 50 mm < a < 
200 mm und vorzugsweise a * 100 mm. 
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